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Die vorliegende Erfmdung betrifft einen dynamischen Infra- 
rotbildprojektor (DIRSP) zur Verwendung bei der Prufung von Infra- 
roterfassungssystemen. 

Infraroterfassungssysteme fallen im allgemeinen entweder in 
die Kategorie der thermischen Bilderzeugungssysteme, bei denen 
einem Betrachter ein Infrarotbild prasentiert wird, oder der Suchsy- 
steme, bei denen von einem Computer direkt auf Informationen von 
einer Brennebene reagiert wird. Gegenwartig werden dynamische 
Infrarotbildprojektoren (DIRSP), die auch als thermische Bilderzeu- 
gungsvorrichtungen bekannt sind, fur die dynamische Prufung die- 
ser Infrarotbrennebenen-Detektoranordnungssysteme verwendet. 

Es ist entscheidend, dafi jedes Infrarotsystem einer statischen 
Prufung unterzogen wird, urn die Leistungskapazitaten, wie die mi- 
nimale auflosbare Temperaturdifferenz (MRTD), die rauschaquiva- 
lente Temperaturdifferenz (NETD) und die raumliche Auflosung 
(MTF), zu uberprufen und jede Verschlechterung des Systems mit 
der Zeit zu uberwachen. Eine derartige Prufung erfordert die Simu- 
lation einer oder mehrerer thermischer Szenen, typischer Weise mit 
veranderlichen Temperaturdifferenzen und raumlichen Frequenzen. 
Eine existierende Einrichtung zum Ausfuhren dieser Prufungen 
nutzt eine Pseudo-Schwarzkorperquelle mit elektrisch erwarmten 
Bereichen oder Balken mit verschiedenen Temperaturen. Die Tem- 
peraturdifferenz zwischen den Balken kann verandert werden, urn 
die MRTD und die NETD festzustellen, wahrend die MTF anhand der 
offensichtiichen GroSe der Struktur bestimmt wird. Typischer Weise 
umfassen die Quellen erwarmte Balken mit einer Grofee von mehre- 
ren Zentimetern, die ein niedriges Frequenzansprechverhalten auf- 
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weisen und daher nicht fur eine dynamische Prufung von Infraro- 
terfassungssystemen verwendet werden konnen. 

Eine dynamische Prufung ist bei alien Infraroterfassungssy- 
stemen und insbesondere bei Raketensuchsystemen zur Prufung 
des Funktionierens des gesamten Systems einschliefilich des Infra- 
rotdetektors, der Optik, der Signalverarbeitung, der kardanischen 
Lagerungen und der Verfolgungsalgorithmen sinnvoll. Die Anforde- 
rung ist die Simulation und Projektion einer zweidimensionalen In- 
frarotszene, die mit einer Rahmengeschwindigkeit von bis zu einem 
kHz verandert werden kann. Typischer Weise konnen Temperatur- 
bereiche von bis zu 350°C erforderlich sein. 

Derzeit sind keine DIRSP-Systeme erhaltlich, die den Anfor- 
derungen entsprechen. Eine Klasse in Entwicklungsstadium befind- 
licher, herkommlicher DIRSP-Systeme basiert auf zweidimensiona- 
len Anordnungen widerstandserwarmter Pixel, die durch integrierte 
Siliciumschaltkreise angetrieben werden. Derartige Systeme streuen 
jedoch eine erhebliche und unerwunschte Warmemenge, und die 
maximal erzielbare Rahmengeschwindigkeit betragt ca. 100 Hz. 
Oberdies enthalten wirkliche thermische Szenen haufig Objekte, die 
im Vergleich zur Umgebungstemperatur sehr kalt sind, was auf den 
kalten Himmel zuruckzufuhren ist, der vom Detektor sowohl direkt 
als auch als Reflexionen von Metallobjekten in der Szene gesehen 
wird. Wider standsprojektoranordnungen sind nicht zur Simulation 
derartiger kalter Temperaturen geeignet, wenn keine kostspielige 
und umfangreiche kryogenische Kuhlanlage verwendet wird. 

Im US-Patent 5214 292 ist eine dynamische Infrarotbildan- 
zeige mit einer Anordnung erwarmter, Infrarotstrahlung emittieren- 
der Elemente offenbart, bei denen eine Anordnung von Mikrolinsen- 



strukturen mit den Elementen gekoppelt ist. Wieder ist diese Anzei- 
ge ohne eine zusatzliche Kuhleinrichtung nicht zur Simulation sehr 
kalter Temperaturen geeignet. 

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Anordnung von Infra- 
rotlicht emittierenden Dioden zur Verwendung als dynamischer In- 
frarotbildprojektor zur Prufung von Infraroterfassungssystemen. Die 
Vorrichtung findet insbesondere bei der Prufung von Warmebilder- 
zeugungssystemen oder Suchsystemen Verwendung. Die Licht emit- 
tierenden Dioden sind Vorrichtungen mit einer Heterostruktur, die 
eine negative Lumineszenz emittieren konnen. Derartige Vorrichtun- 
gen sind beispielsweise im US-Patent 5016073 beschrieben. Auch in 
T. Ashley et al., "Proc. Of the 7* Int. Conf. On II - VI Compounds 
and Devices", Edinburgh, UK, veroffentlicht im Journal of Crystal 
Growth, Bd. 159, Nr. 1 - 4 (Feb. 1996) sind auf InAlSb- und HgCdTe- 
Materialsystemen basierende Infrarotlicht emittierende Dioden be- 
schrieben. 

Durch die Erfindung werden mehrere der Probleme gelost, die 
die herkommlichen Systeme betreffen. Die Energiestreuung ist bei- 
spielsweise geringer, wodurch die Notwenigkeit einer ubermafeigen 
Kuhlung verringert wird, und die grundlegende Schaltgeschwindig- 
keit der Elektrolumineszenz ist so, daS sehr schnelle Rahmenge- 
schwindigkeiten moglich sind. Uberdies konnen durch die Verwen- 
dung der negativen Lumineszenz kalte Szenentemperaturen simu- 
liert werden, die erheblich unter der Umgebungs temper atur liegen. 

Erfindungsgemafi umfaBt eine Vorrichtung zur Verwendung 
als dynamischer Infrarotbildprojektor zur Prufung von Infraroterfas- 
sungssystemen 



eine Anordnung von Infrarotlicht emittierenden Dioden, die zum 
Emittieren von positiver und negativer Lumineszenz geeignet sind, 
und 

eine Einrichtung zur unabhangigen Zufuhr von Stromen sowohl mit 
positiver als auch mit negativer Polaritat zu jeder Infrarotlicht emit- 
tierenden Diode, 

wodurch von jeder Diode positive und negative Lumineszenz emit- 
tiert werden kann. 

Bei einer bevorzugten Ausfuhrungsform emittieren und ab- 
sorbieren die Dioden Strahlung im Wellenlangenbereich von 3 - 5 
jim oder 8-13 |im. 

Bei einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform basieren die 
Dioden auf einem Halbleitermaterial mit schmaler Bandlucke. 

Die Dioden konnen auf Quecksilber-Cadmium-Tellurid- 
Materialien (Hgi- x Cd x Te-Materialien), Indium-Aluminium-Antimon- 
Materialien (Ini- x Al x Sb-Materialien), Quecksilber-Zink-Tellurid- 
Materialien (Hgi- x Zn x Te-Materialien) oder Indium-Thallium-Antimon- 
Materialien (Im- x Tl x Sb-Materialien) basieren, wobei x die Zusam- 
mensetzung bezeichnet. 

Die Vorrichtung kann eine Anordnung optischer Konzentrato- 
ren auf der Oberflache der Dioden umfassen. 

Die Vorrichtung kann eine Anordnung von Winston-Kegeln 
auf der Oberflache der Dioden umfassen. 

Die Vorrichtung kann eine Anordnung von Lin sen auf der 
Oberflache der Dioden umfassen. 

Die Erfindung wird im folgenden lediglich beispielhaft anhand 
der folgenden Figuren beschrieben. Es zeigen: 



Figur 1 ein schernatisches Diagramm eines Systems zur Pru- 
fung eines grundlegenden Warmebilderzeugungssystems, dessen 
Konstruktion gemafi dem Stand der Technik bekannt ist; 

Figur 2 ein schernatisches Diagramm einer Anordnung elek- 
trolumineszierender Dioden, wie sie bei der vorliegenden Erfindung 
verwendet werden; 

die Figuren 3 und 4 schematische Diagramme der mehr- 
schichtigen Diodenstrukturen, die bei der vorliegenden Erfindung 
verwendet werden konnen; 

Figur 5 das Spektrum der von einer InSb-Vorrichtung bei ei- 
ner Durchlafc- und einer Sperrichtungsvorspannung emittierten 
Strahlung; 

Figur 6 das negative Lumineszenzspektrum und das spektrale 
Ansprechverhalten einer Hgi- x Cd x Te- Vorrichtung bei einer Sper- 
richtungsvorspannung; 

Figur 7 ein schernatisches Diagramm einer typischen Immer- 
sionsoptikanordnung, die fur die Vorrichtung verwendet werden 
kann; 

Figur 8 ein schernatisches Diagramm einer typischen Anord- 
nung von Winston-Kegeln, die als optische Konzentratoren fur die 
Vorrichtung verwendet werden konnen; 

Figur 9 ein Diagramm einer elektronischen Schaltung, die zur 
Zufuhr von Stromen sowohl mit einer positiven als auch mit einer 
negativen Polaritat zu der Diodenanordnung verwendet werden 
kann; und 

Figur 10 ein Blockdiagramm der Zeilen-/Spalten- 
Adressierschaltung fur die Diodenanordnung. 



Gemafi Figur 1 umfafit ein typisches thermisches Bilderzeu- 
gungssystem eine Anordnung von Infrarotdetektoren 1 und eine zu- 
gehorige Linse oder Linsenanordnung 2. Der dynamische Infrarot- 
bildprojektor umfafit eine Projektorenanordnung 3 und eine zugeho- 
rige Linse oder Linsenanordnung 4. Die Steuerungselektronik fur die 
Projektorenanordnung und die Detektoranordnung sind ebenfalls 
gezeigt. Die Anordnung von Infrarotdetektoren 1 kann beispielsweise 
eine Anordnung ohmischer, bolometrischer Detektoren oder eine 
Anordnung photovoltaischer Detektoren sein. Bei existierenden Sy- 
stemen kann die Projektorenanordnung 3 eine zweidimensionale 
Anordnung von Widerstanden sein, die von einem integrierten Silici- 
umsystem angetrieben werden. Bei derartigen Systemen treten je- 
doch mehrere inharente Probleme auf. Sie konnen beispielsweise 
nur mit niedrigen Rahmengeschwindigkeiten (- 100 Hz) betrieben 
werden und nur mit einer ubermafiigen kryogenischen Kuhlung eine 
Simulation kalter Temperaturen ausfuhren. Sie streuen auch eine 
erhebliche und unerwiinschte Warmemenge. 

Bei der vorliegenden Erfindung ist die Projektorenanordnung 
3 eine Anordnung Infrarotlicht emittierender Diodenstrukturen, die 
sowohl positive als auch negative Lumineszenz emittieren konnen. 
Ein einfaches Diagramm einer Anordnung von lumineszenten 
Dioden (die auch als elektrolumineszente Dioden bezeichnet werden) 
ist in Figur 2 schematisch gezeigt. Die Anordnung kann eine beliebi- 
ge Anzahl an Diodenelementen (oder Pixeln) 5 umfassen, wobei die 
optimale Anzaihl von der der Elemente der gepruften Infrarotdetekto- 
ranordnung abhangt. Zur Vereinfachung ist eine Anordnung mit 
funf Zeilen (6) und funf Spalten (7) gezeigt, obwohl die Anordnung in 
der Praxis wesentlich grofeer ware. Im allgemeinen sollte die Anzahl 
der Pixel der Projektorenanordnung zumindest mit der der gepruften 



Detektoranordnung ubereinstimmen und betruge im Idealfall das 
Vierfache derer der Detektoranordnung (d.h. das Doppelte in jeder 
Richtung, der der Zeilen und der der Spalten), urn einen Alias-Effekt 
zu vermeiden. Weist ein Infraroterfassungssystem beispielsweise ei- 
ne Anordnung von 256 • 256 InSb-Detektoren auf, wiirde vorzugs- 
weise mit einer Anordnung von 512 • 512 Projektoren gearbeitet. 

Ein dynamischer Infrarotbildprojektor mit elektrolumines- 
zenten Diodenstrukturen hat gegenuber existierenden Systemen, fur 
die zweidimensionale Widerstandsanordnungen verwendet werden, 
mehrere Vorteile. Durch die Nutzung der negativen Lumineszenz 
derartiger Vorrichtungen ist es beispielsweise moglich, ohne die bei 
existierenden Systemen erforderliche, ubermafiige Kuhlung kalte 
Temperaturen zu simulieren. Derartige lumineszierende Anordnung 
ermoglichen auch die Anwendung schnellerer Bildrahmengeschwin- 
digkeiten als den mit existierenden Systemen erreichbaren. 

Die Figuren 3 und 4 zeigen jeweils schematische Diagramme 
der Diodenstrukturen aus Ini- x Al x Sb und Hgi- x Cd x Te, wobei x die Zu- 
sammensetzung bezeichnet. Urspriinglich wachst die Struktur epi- 
taktisch auf einem geeigneten Substrat. Die Anordnung wird unter 
Verwendung von Standardtechniken, wie Mesa-Atzen oder Ionen- 
strahlfrasen, auf dem Substrat erzeugt. Diese Techniken sind Fach- 
leuten bekannt. 

Gemafi Figur 3 kann die gezeigte Vorrichtung auf dem 
InSb/Ini. x Al x Sb-System basieren und eine vierschichtige p + -E. + -7i-n- 
Struktur 8 aufweisen, wobei die B + -Schicht aus Ino.ssAlcusSb be- 
steht. Das Beispiel dient lediglich Veranschaulichungszwecken, und 
die Vorrichtung kann tatsachlich eine Reihe von Zusammensetzun- 
gen und Kombinationen von Dotierungspegeln aufweisen. Die 
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Struktur kann durch molekulare Strahlenepitaxie auf einern InSb- 
Substrat 9 erzeugt werden, wobei die entsprechende Technik Fach- 
leuten bekannt ist [T. Ashley et al., Semincond. Sci. Tech. 8 S386 
(1993)]. 

Der Zweck der p + -Schicht 10 ist das Erzeugen eines geringen 
Widerstands, eines geringen Injektionskontakts zum Ino,85Alo,isSb- 
Bereich 8. Der n + -Bereich 11 ist 1 (im dick und rnit Silicium (Si) auf 
einen elektrischen Pegel von 2 • 10 18 cm 3 dotiert. Der p + -Bereich 10 
und der E + -Bereich 8 sind mit Beryllium (Be) auf einen Pegel von 2 • 
10 18 cm- 3 dotiert und haben jeweils eine Dicke von 1 ^xm und 200 A. 
Die Zusammensetzung x der Ini-xAlxSb-Barriere 8 betragt 0,15. Der 
mittlere 7i-Bereich 12 ist 1,3 Mm dick und nicht absichtlich dotiert. 
Mittels Mesa-Atzen des p + -Bereichs werden kreisformige Dioden mit 
einem Durchmesser von 300 erzeugt. Auf die Oberseite jeder 
Mesa-Struktur und auf den p + -Bereich 10 werden gesputterte 
Chrom-/Gold-Kontakte 13 aufgebracht. Die von der Mesa-Struktur 
emittierte Infrarotstrahlung 14 ist ebenfalls dargestellt. Die Oberfla- 
chen der Struktur konnen mit einer (nicht dargestellten) Antirefle- 
xionsbeschichtung, beispielsweise 0,7 jum Zinnoxid, beschichtet 
sein. 

Gemafe Figur 4 basiert die Vorrichtung auf einem Hgi- x Cd x Te- 
System und hat eine dreischichtige g + -p-n + - Struktur. Die Struktur 
kann unter Verwendung des interdiffundierenden, mehrschichtigen 
Prozesses durch metallisch-organische Dampfphasenepitaxie auf ei- 
nem GaAs-Substrat erzeugt werden [S.J.C. Irvine et al., Materials 
Letters 2, 305 (1984)]. Diese Technik ist Fachleuten bekannt. Bei 
dem Beispiel hat die Hgi- x Cd x Te-Vorrichtung eine Zusammensetzung 
x von 0, 184 im aktiven 7c-Bereich 15, und es gelten x = 0,35 i g> 



Bereich 16 und x = 0,23 im n + -Bereich 17. Die 71- und die £ + -Schicht 
sind jeweils mit Arsen auf Pegel von 7 • 10 15 cm- 3 und 1 • 10 17 cm-3 
dotiert, und der n + -Bereich ist mit Jod auf einen Pegel von 3 • 10 17 
cm* 3 dotiert. Die Diodenstrukturen werden durch Atzen von kreis- 
formigen Rillen als Monolith aus dem Material definiert, wodurch 
lineare Anordnungen mit der erforderlichen Anzahl an Elementen 
mit einem gemeinsamen Kontakt 18 zum E. + -Bereich erzeugt werden. 
Die gesamte Mesa-Vorrichtung wird dann mit (nicht dargestelltem) 
Zinksulfid mit einer Dicke von ca. 0,3 |um passiviert und mit 
Chrom/Gold metallisiert. Ein typischer Mesa-Durchmesser ware 45 
fim. Der elektrische Kontakt 19 mit den Mesas kann durch Indium- 
AnschluSbonden der Anordnung auf ein Muster 20 auf einem Sa- 
phirtrager 2 1 mit Goldanschlussen hergestellt werden. Diese Tech- 
nik ist Fachleuten bekannt. 

Der Wellenlangenbereich, uber den die Warmebildkamera ar- 
beitet, bestimmt die zur Verwendung in der lumineszenten Dioden- 
anordnung geeignete Materialstruktur. Auf Hgi. x Cd x Te- oder Im. 
xAlxSb-Materialien basierende Diodenstrukturen emittieren Infrarot- 
strahlung im Wellenlangenbereich von 3-5 jim. Auf Hgi- x Cd x Te- 
Materialien basierende Vorrichtungen konnen auch Strahlung im 
Wellenlangenbereich von 8 - 13 Mm abgeben. Alternativ konnen die 
Diodenstrukturen aus anderen Halbleitermaterialien mit schmaler 
Bandlucke, beispielsweise aus Hgi- x Zn x Te oder Ini- x Tl x Sb ausgebildet 
sein. 

Zur Veranschaulichung des Phanomens der negativen Lumi- 
neszenz sind in Fig. 5 die Spektren der von einer InSb-Vorrichtung 
sowohl bei einer Durchlafivorspannung 22 als auch bei einer Sper- 
richtungsvorspannung 23 emittierten Strahlung gezeigt. Das Mini- 
mum des Lumineszenzspektrums 24 tritt bei 6.0 jam auf, wahrend 
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die Spitze des positiven Lumineszenzspektrums 25 bei 5,8)um auf- 
tritt. Die gestrichelten Linien 26 zeigen theoretische Berechnungen 
fur die Nettostrahlungsrekombination von Band zu Band. 

Figur 6 zeigt das negative Lumineszenzemissionsspektrum 27 
einer Hgi- x Cd x Te-Vorrichtung bei einer Sperrichtungsvorspannung. 
Bei einer Wellenlange von ca. 8,5 pm ist eine einzige Spitze 28 mit 
einem langen Wellenlangenschwanz zu sehen, der sich bis uber 10 
Jim hinaus erstreckt. Die Figur zeigt auch das spektrale Ansprech- 
verhalten der Vorrichtung 29 bei deren Verwendung als Detektor 
(Betrieb im invertierten Modus). 

Die bei Infraroterfassungssystemen haufig erforderlichen, 
verhaltnismafeig grofien Anordnungen haben vergleichsweise starke 
elektrische Strome. InSb-Vorrichtungen mit einer fur eine effektive 
negative Lumineszenz geeigneten 7t-Schichtdicke haben beispiels- 
weise eine invertierte Sattigungsstromdichte im Bereich von 15-20 
A cm 2 . Es ist wiinschenswert, diesen Wert zu minimieren, wahrend 
ein hoher Lumineszenzausgang aufrechterhalten wird. Dies kann 
durch die Verwendung von Konzentratoren erreicht werden. 

Gemafi Figur 7 werden beispielsweise durch Ionenstrahlfra- 
sen Linsen 30 mit einem Krummungsradius von 120 Mm in degene- 
rativ dotiertem InSb erzeugt. Die Technik des Ionenstrahlfrasens zu 
diesem Zweck ist Fachleuten bekannt. Die Linsen konnen aus einer 
Reihe von Materialien hergestellt werden. Bei auf einer Ini- x Al x Sb- 
Struktur basierenden Vorrichtungen werden die Linsen zum Beispiel 
vorzugsweise aus InSb und bei auf einer Hgi- x Cd x Te-Struktur basie- 
renden Vorrichtungen vorzugsweise aus CdTe oder CdZnTe gefertigt. 

Bei diesem Beispiel haben die Elemente 5 der Diodenanord- 
nung (die emittierenden Bereiche) einen Durchmesser von 20 ^im. 
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Die Ausgangsstrahlung 14 wird durch die Linsen 30 zu einem //2- 
Kegel gebundelt (wobei / die /-Zahl ist). Der Krummungsradius jeder 
der Linsen ist so, dafi die von jedem Diodenelement 5 emittierte 
Strahlung nicht auf die Diode zuriick reflektiert, sondern in einer 
Vorwartsrichtung auf die zu prufende Detektoranordnung ubertra- 
gen wird. Wird der Bereich, von dem die Strahlung emittiert wird, 
klein gehalten, wird der Strom in der Diodenstruktur verringert, 
wahrend die Linsenanordnung sicherstellt, da£ die Effizienz der ne- 
gativen Lumineszenz hoch ist (die Effizienz der negatiyen Lumines- 
zenz ist die Proportion der auf die vordere Flache der Vorrichtung 
auftreffenden Infrarotstrahlung, die von der Diode 5 absorbiert 
wird). Die Diodenanordnung wird mittels einer Silicium- 
Multiplexerschaltung 31 angetrieben. Ein entsprechendes Beispiel 
ist nachstehend beschrieben. 

Gemafi Figur 8 konnen die gewunschten Effizienzen und 
Stromdichten auch durch die Verwendung von Winston-Kegeln 32 
erzielt werden. Bei diesem Beispiel unterliegt die von einer Diode 5 
mit einem Durchmesser von 20 ^xm emittierte Strahlung 14 einer 
volligen internen Reflexion an den Wanden des Kegels 33, bevor sie 
schliefclich die Oberflache der Vorrichtung 34a erreicht. Die Oberfla- 
che 34a kann die Oberflache einer auf die Anordnung von Kegeln 
aufgebrachte Antireflexionsbeschichtung 34 sein. Der Kegel ist so 
geformt, daJS die auf der Oberflache 34a auftreffende, emittierte 
Strahlung 14 einen derartigen Winkel hat, da£ sie ubertragen statt 
reflektiert wird. Durch die Verwendung dieser Anordnung wird der 
Oberflachenbereich der emittierenden Region klein gehalten, wo- 
durch ein niedriger Strom sichergestellt wird, wahrend eine negative 
Lumineszenz mit hoher Effizienz erzielt wird. Mit dieser Anordnung 
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konnen Strome erzielt werden, die einer mittleren Stromdichte von 
ca. 2 A cm* 2 entsprechen. 

Bei InSb-Vorrichtungen sind die Kegel in einem InSb-Substrac 
ausgebildet, und die Formung der Kegel erfolgt durch Ionenstrahl- 
frasen. Alternativ kann auch ein chemisches Atzen zur Herstellung 
der Oberflache auf diese Weise verwendet werden, wobei die Technik 
Fachleuten bekannt ist. 

Ein Beispiel einer elektronischen Schaltung, die zur Zufuhr 
von Strom zu der Infrarotlicht emittierenden Diodenanordnung ver- 
wendet werden kann, ist in Figur 9 gezeigt. Zur Nutzung sowohl der 
positiven als auch der negativen Lumineszenz ist es entscheidend, 
daS eine Einrichtung zur Zufuhr von Strom mit beiden Polaritaten 
zu jedem Diodenelement oder Pixel 5 vorgesehen ist. An jede Diode 
wird abhangig davon, ob bei einem bestimmten Pixel die Emission 
positiver oder negativer Lumineszenz erforderlich ist, in jedem Mo- 
ment entweder ein positiver oder ein negativer Strom angelegt. Dies 
ist ein entscheidendes Merkmal dieser Schaltung bzw. jeder anderen 
Schaltung, die fur den Antrieb der Diodenanordnung verwendet 
wird. 

Die Schaltung "C" wird bei jedem Pixel der Silicium- 
Addressierschaltung implementiert. Die Schaltung umfafit eine di- 
gitale Zeilenadressenauswahlleitung 40 und eine digitale Spaltena- 
dressenauswahlleitung 41, so da& jedes Pixel einzeln angesprochen 
werden kann. Jedem Pixel 5 sind zwei Feldeffekttransistoren (FETs) 
42a und 42b zugeordnet, einer zur Zeilenauswahl und einer zur 
Spaltenauswahl. Eine externe, analoge Spannung wird uber eine 
weitere Eingangsleitung 43 zugefuhrt und wurde eine Metallverbin- 
dung mit 2 Pegeln erfordern. Die analoge Leitung fuhrt gleichzeitig 
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einer gesamten Spalte eine Spannung zu, obwohl zu jedem Zeit- 
punkt mar ein Pixel angesprochen wird. 

Die Schaltung umfaSt auch einen n-Kanal-Anreicherungs- 
FET 44, einen p-Kanal-Anreicherungs-FET 45, eine Kapazitanz 46 
und ein Widerstandselement 47 zu Strombegrenzungszwecken. In 
der Praxis kann die Kapazitanz die Gatterkapazitanz der FETs 44 
und 45 sein. Die Infrarotlicht emittierende Diode 5 ist ebenfalls in 
Beziehung zu dem Adressierschaltschema gezeigt. Die Charakteri- 
stika der zwei FETs sind Fachleuten allgemein bekannt und gehen 
aus der Beschreibung in "Physics of Semiconductor Devices" (2. 
Auflage) von Sze (John Wiley und Sohne, 1981) hervor. 

Ein Blockdiagramm der Zeilen- und Spaltenadressierschal- 
tung fur eine einfache 5 • 5 - Anordnung ist in Figur 10 gezeigt. Die 
Schaltung "C" (siehe Figur 9) wird bei jedem Pixel 5 der Anordnung 
implementiert, wobei die Zeilenadressleitungen und die Spaltena- 
dressleitungen jeweils durch 47 und 48 bezeichnet sind. In jedem 
Rahmenzyklus wahlt das Zeilen- und einmal den ersten FET- 
Schalter aus und schliefit ihn, um das Anlegen einer Ladung an die 
Kapazitanz 46 zu ermoglichen. Die Ladung der Kapazitanz steuert 
den Strom durch die Diode 5, bis das nachste Zurucksetzen initiiert 
wird. Wenn eine Spannung an die Kapazitanz 46 angelegt wird, die 
grdSer als ein Schwellenwert ist, wird der n-Kanal-Anreicherungs- 
FET 44 eingeschaltet und leitet Strom mit der Polaritat, die eine ne- 
gative Lumineszenz erzeugt, durch die Diode 5. Wenn eine Span- 
nung an die Kapazitanz 46 angelegt wird, die niedriger als ein 
Schwellenwert ist, ist der n-Kanal-Anreicherungsmodus ausge- 
schaltet, und der p-Kanal-Anreicherungs-FET 45 wird eingeschaltet 
und leitet einen Strom durch die Diode 5, der eine Polaritat auf- 
weist, die eine positive Lumineszenz erzeugt. Zwischenpegel der an 
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die Diode angelegten Ladung ermoglichen die Verwendung von Zwi- 
schenpegeln der Lumineszenz bzw. von "Graustufen". 

In der Praxis libertrifft die grundlegende Schaltgeschwindig- 
keit der elektrolumineszenten Dioden 1 MHz. Die Rahmengeschwin- 
digkeiten, die mit einem derartigen System erzielt werden konnen, 
werden daher nicht durch die thermische Zeitkonstante jedes Pixels, 
sondern durch die Frequenz der Multiplex-Treiberschaltung be- 
stimmt. 
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ANSPROCHE 



1 . Vorrichtung zur Verwendung als dynamischer Infrarotbild- 
projektor zum Priifen von Infraroterfassungssystemen mit 

einer Anordnung (3) aus Infrarotlicht emittierenden Dioden 
(5), die positive und negative Lumineszenz (14) emittieren 
konnen, und 

Treiberschaltungen (C) zur unabhangigen Zufuhr von Stro- 
men sowohl mit positiver als auch mit negativer Polaritat zu 
jeder Infrarotlicht emittierenden Diode (5), 

wodurch von jeder Diode (5) positive und negative Lumines- 
zenz emittiert werden kann. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, bei der die Dioden (5) Strah- 
lung im Wellenlangenbereich von 3-5 Mm emittieren und ab- 
sorbieren. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1, bei der die Dioden (5) Strah- 
lung im Wellenlangenbereich von 8 - 13 jum emittieren und 
absorbieren. 

4. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, bei 
der die Dioden (5) aus einem Halbleitermaterial mit schmaler 
Bandlucke ausgebildet sind. 
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Vorrichtung nach Anspruch 4, bei der die Dioden (5) auf ei- 
nem Quecksilber-Cadmium-Tellurid-Materialsystem (Hgi- 
xCdxTe-Materialsystem) basieren. 

Vorrichtung nach Anspruch 4, bei der die Dioden (5) auf ei- 
nem Indium-Alluminium-Antimon-Materialsystem (Im-xALSb- 

Materialsystem) basieren. 

Vorrichtung nach Anspruch 4, bei der die Dioden (5) auf ei- 
nem Quecksilber-Zink-TeUurid-Materialsystem (Hgi-xZn x Te- 
Materialsystem) basieren. 

Vorrichtung nach Anspruch 4, bei der die Dioden Auf einem 
Indium-Thallium-Antimon-Materialsystem (Ini-xTl x Sb- 
Materialsystem) basieren. 

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche mit 
einer Anordnung aus optischen Konzentratoren auf der Ober 
flache der Dioden (5). 

Vorrichtung nach Anspruch 9, bei der die optischen Konzen- 
tratoren Winston-Kegel (32) sind. 

Vorrichtung nach Anspruch 9, bei der die optischen Konzen- 
tratoren eine Anordnung von Linsen (30) sind. 
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